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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zum formschlussig-verdrehsicheren Aufnehmen von Teilen beim Reibschweifcen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ReibschweiGen 
von Teilen sowie eine Aufnahmevorrichtung zumindest eines 
der Teiie beim ReibschweiSen. Zur verdrehsicheren Aufnah- 
me des Teiies in der entsprechenden ALrfnahmevorrichtung 
sind darin regelma&ige FormschluSflachen vorgesehen, wo- 
bei im Bereich der AufnahmefJache des Teiies entsprechen- 
de FormschiuSflachen angearbeitet sind, derart, dafs das Teil 
formschlussig-verdrehsicher in der Aufnahmevorrichtung 
halterbar ist. Um die teileseitigen FormschiuBflachen nicht 
in einem gesonderten Arbeitsgang anbringen zu mtissen ist 
erfindungsgemaS vorgesehen, daS diese erst wahrend der 
Durchfuhrung der ReibschweiBung unter Ausnutzung der 
axialen Anpre&kraft durch einen Pragevorgang seitens der in 
der Aufnahmevorrichtung angebrachten schneidenartig aus- 
gebildeten Gegen-FormschiuSflachen erzeugt werden. Dazu 
sind die vorrichtungsseitigen FormschluRflachen schneiden- 
% artig ausgebildet und in dichter Folge kranzformig unter 
einem spitzen Winkel von weniger als 45° zur Axialkraftrich- 
tung angeordnet, so dafc sie sich kraftiibersetzend in eine 
umlaufende entsprechend liegende teileseitige Werkstuck- 
kante eingraben konnen. 
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Die Erfindupg gent, aus von einem Verfahren zum 
ReibschweiBen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 
und von einer Aufnahmevorrichtung in einer Reib- 
schweiBmaschine zur formschlussigen und verdrehsi- 
cheren Aufnahme eines Teiles fur das ReibschweiBen 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 3, wie es aus der 
bei der Anmelderin geubten industriellen Serienferti- 
gung beispielsweise von Getriebeteilen geubt bzw. in 
Gebrauch ist. Durch die Auslieferung der Teile wird 
dem einschlagigen Fachmann bei einer genaueren Un- 
tersuchung dieser Teile auch die Art der Werkstiickauf- 
nahme der reibgeschweiBten Teile beim ReibschweiBen 
offenbar, so daB diese spezielle Art der Fertigung hier 
als bekannt unterstellt werden kann. 

Die DE 38 02 300 CI behandelt das ReibschweiBen 
eines diinnwandigen, rohrfdrmigen Teiles mit einem 
massiven Teil, geht aber nicht auf die Art der Teilehalte- 
rung wahrend des ReibschweiBens ein. Die Problematik 
dort liegt auf einer ganz anderen Ebene, namlich der 
hohen Harte des rohrfdrmigen Teiles und einer Rei- 
bungserwarmung und ausreichenden Erweichung auch 
dieses Teiles. 

Das ReibschweiBen bietet gegenuber anderen 
SchweiBverfahren groBe Vorteile, weil es sehr rationell 
ist, keine Anspriiche an die Vorbehandlung der zu fu- 
genden Flachen stellt, die Moglichkeit bietet, auch gro- 
Be Querschnitte vollflachig durchzuschweiBen und 
praktisch verzugsfrei arbeitet, so daB endbearbeitete 
Teile auch ohne die Notwendigkeit einer Nachbearbei- 
tung damit gefugt werden konnen. Deswegen ist das 
ReibschweiBen fur viele AnwendungsfaUle mit rota- 
tionssymmetrischer SchweiBstelle nicht nur in der Se- 
rienfertigung, sondern auch in der Fertigung mit gerin- 
gen LosgroBen interessant. 2u Beachten ist allerdings, 
daB beim ReibschweiBen vor allem gegen Ende des 
SchweiBvorganges ganz betrachtliche Drehmomente in 
der Halterung der zu verschweiBenden Werkstticke auf- 
treten. Deswegen mussen die Teile mit hoher Verdrehsi- 
cherheit in den entsprechenden Aufnahmevorrichtung 
aufgenommen werden. Teile mit funktionsbedingt ohne- 
hin vorhandenen regelmaBigen FormschluBflachen bie- 
ten in dieser Hinsicht gewisse Vorteile, weil derartige 
Teile unter Ausnutzung dieser FormschluBflachen 
formschlilssig, d. h. mit sehr hoher Verdrehsicherheit in 
dem entsprechend adaptierten Aufnahmevorrichtungen 
aufgenommen werden kdnnen. Beispiele in dieser Hin- 
sicht konnen folgende Teile sein: Die Verzahnung von 
Zahnradern, der Schaufelkranz von Turbinen- oder 
Pumpenradern, der Lochkranz von Befestigungsflan- 
schen, eine Keilwellenprofilierung und viele andere 
mehr. AuBenseitig rotationssymmetrische und glattfla- 
chige Teile mussen fur eine kraftschlussige KJemmung 
im Spannzeug eine hohe Stabilitat, d. h. groBe Wand- 
starken und auch groBe Angriffsflachen fiir entspre- 
chend groBe und stabile Spannbacken aufweisen, um die 
Teile mit ausreichend hoher Verdrehsicherheit kraft- 
schliissig festhalten zu kdnnen, weil dazu wegen des 
geringen Reibungskoeffizienten zwischen MetaJlteilen 
extrem hohen radiale Spannkrafte auf das Werkstuck 
ausgeiibt werden mussen. Diese Bedingungen sind hau- 
fig zumindest an einem der im ReibschweiBverfahren zu 
verschweiBenden Teile nicht gegeben, sei es, weil das 
Teil zu diinnwandig, sei es, weil es an der fiir die Ein- 
spannung zur Verfiigung stehenden Umfangsflache im 
Durchmesser zu klein oder axial zu kurz bemessen ist, 
was meist bei im wesentlichen scheibenfdrmigen Teilen 



der Fall'ist. Um m solchen Fallen das fertigungsgQnstige 
SchvvteiBverfa.firen trotzdem anwenden zu konnen, hat 
man an solche Werkstucke an den Fiir die Werkstuck- 
aufnahme im Spannzeug vorgesehenen Umfangsflache 
5 — gewissermaBen "kunstlich" — geeignete FormschluB- 
flachen angearbeitet, die auBer der Drehmomentuber- 
tragung wahrend des ReibschweiBens spacer keine wei- 
tere Funktion haben. Beispiele fiir derartige Teile sind 
neben den bereits angesprochenen, im wesentlichen 
10 scheibenformigen Teilen auch bolzenformige Teile mit 
geringem Durchmesser, z. B. Schrauben, oder dunnwan- 
dige zylindrische, rohrformige oder geformte, z. B. 
schusselformige Teile. Diese Teile bieten keine Angriffs- 
flachen zum kraftvollen Ansetzen von Spannbacken. 
15 Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemSB zu- 
grundegelegte Verfahren bzw. die gattungsgemaB zu- 
grundegelegte Aufnahmevorrichtung wesentlich zu ver- 
einfachen, und zwar dahin, daB eine nur fur die Drehmo- 
mentubenragung wahrend des ReibschweiBens ben6- 
20 tigte FomschluBverbindung wesentlich einfacher dar- 
stellbar ist als bisher. 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gat- 
tungsgemaBen Verfahrens erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 und bei 
25 Zugrundelegung der gattungsgemaBen Aufnahmevor- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale von An- 
spruch 3 gelost. Aufgrund des selbsttatigen Erzeugens 
der teileseiugen FormschluBflachen durch einen Prage- 
ahnlichen Vorgang wahrend des ReibschweiBens failt 
30 nicht nur der Zeit- und Maschinenaufwand fiir ein ge- 
sondertes Herstellen derartiger FormschluBfi&chenweg, 
sondern die Teile kdnnen aufgrund der sehr kleinen 
aber vielen FormschluBflachen in diesem Bereich des 
Werkstuckes auch kleiner und leichter gehalten werden 
35 im Vergleich zu groBeren und gesondert gefertigten 
FormschluBflachen. Die Teile werden daher rascher und 
kostengiinstiger herstellbar und bieten dariiber hinaus 
aus Gewichtsgriinden gewisse Funktionsvorteile. 

Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Ausgestal- 
40 tung der Aufnahmevorrichtung liegen in Folgendem : 

— Kleiner Bauraum der Aufnahmevorrichtung, da- 
her auch ReibschweiBen in beengten Platzverhalt- 
nissen moglich, beispielsweise am Boden eines 

45 topfformigen Teiles, 

— einfache Gestaltung der Werkstuck- Aufnahme- 
vorrichtung ohne bewegliche Teile, 

— trotzdem sicheres und lagegenaues Spannen des 
aufzunehmenden ersten Teiles, 

50 — auch axial sehr kurze und diinnwandige Teile 
konnen sicher gespannt und demgemaB reibge- 
schweiBt werden, was bisher nicht mit geringem 
Bauraum moglich war. 



55 ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kdn- 
. nen den Unteranspruchen entnommen werden; im Ubri- 
gen ist die Erfindung anhand zweier in den Zeichnungen 
dargestellter AusfOhrungsbeispiele nachfolgend noch 
erlautert; dabei zeigen: 
so Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen topffdrmigen 
Bremslamellentrager in Einzeldarstellung fiir ein auto- 
matisches Fahrzeuggetriebe mit angeschweiBtem Zyiin- 
der fiir einen Bremsbetatigungskolben, 

Fig. 2 die Aufnahmevorrichtung fiir den anzuschwei- 
65 Benden, den Zylinder bildenden, dunnwandigen Ring so- 
wie den darin axial einzusetzenden Ring, 

Fig. 3 das raumliche Zusammenwirken der beiden 
Teile- Aumahmen beim ReibschweiBen, 
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Fig. 4 eine vergroBerte Einzeldarstellung der Einzei- 
heit IV aus Fig. 3, 

Fig. 5 eine* axiale Ansicht der Einzelhsit IV nach 

Fig- 4, 

Fig. 6 eine Abwandlung der Zahnung gemaS der Em- 5 
zelheit IV, 

Fig. 7 eine erfindungsgemaOe Werkstuckaufnahme 
beim ReibschweiBen einer scheihenformigen Nabe an 
einen aus Blech bestehenden Radkorper, 

Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Werk- 10 
stuckaufnahme fur das ReibschweiBen am Beispiel eines 
anzuschweiBenden Stehbolzens und 

Fig. 9 eine massearme Modifikation der Aufnahme- 
vorrichtung nach Fig. 8 fur einen zu verschweiBenden 
Stehbolzen. is 

Bei dern in Fig. 1 dargestellten Werkstuck handeltes 
sich um einen Bremslamellentrager fiir automatische 
Getriebe. Dieses Werkstuck ist durch Zusamrnensetzen 
von zwei verschiedenen Teilen, namlich einem ringfor- 
migen ersten Teil 1 und einem topfformigen zweiten 20 
Teil 2 gebildet Das topfformige AuBenteil 2 weist einen 
AuBenmanrel 12, einen Boden 15 und ein zenirisch nach 
innen aufragendes Innenrohr 13 auf. Der AuBenmantel 
ist in Falten gelegt, um formgenaue Axialnuten 15 zur 
Aufnahme von Bremsiamelienscheiben zu biiden. Arn 2s 
Boden 14 des Bremsiamellentragers muB noch ein Zy- 
linder 16 dichtend und dauerhaft befestigt werden, der 
spater einen tellerformigen Betatigungskolben fiir die 
Bremslameilen fuhrt und dichtend auf nimmt Dieser Zy- 
iinder 16 ist durch das bereits erwahnte ringformige 30 
erste Teil 1 gebildet, welches mittels einer Reibschwei- 
Bung an der SchweiBstelle 17 mit dem Boden 14 des 
zweiten Teiles 2 verbunden werden soli. Nachdem die 
SchweiBstelle 17 sowohi auBenseitig durch den AuBen- 
mantel 12 als auch innenseitig durch das Innenrohr 13 35 
raurnlich eingeengt ist, ist es sehr schwierig, das axial 
relativ kurze und im tibrigen auch relativ labile, erste 
Teil 1 einerseits sicher zu spannen und andererseits bis 
an den Boden innerhaib des zweiten Teiles 2 heranzu- 
fuhren, um es dort mittels einer ReibschweiBung zu fii- 40 
gen. Eine kraftschlussige Spannung des Teiles 1 scheidet 
aus raumlichen Griinden aus, well derartige kraf tschlus- 
sig arbeitende Aufnahmevorrichtungen sehr voluminos 
sind und aufgrund dessen gar nicht bis an die SchweiB- 
stelle 17 herangefuhrt werden konnten. Eine form- 45 
schlussige Aufnahme des ersten Teiles 1 in einer ent- 
sprechenden Aufnahmevorrichtung unter Einsatz bis- 
her bekannter Moglichkeiten ist recht teuer. Es miiBte 
an der Ruckseite des ringformigen Teiles 1 ein zinnen- 
formiger Kxanz von Mitnehmern mi: hoher Formge- 50 
nauigkeit angearbeitet sein, der nur fiir die Zwecke der 
ReibschweiBung erforderlich ware und der spater in 
einem gesonderten Arbeitsgang abgedreht werden 
miiBte. Und zwar ist eine hohe Bearbeitungsgenauigkeit 
deswegen erforderlich. damit nach nur sehr geringen 55 
Deformationen an den einzelnen FormschluBflachen ei- 
ne Drehmomentubertragung moglichst gleichmaBig an 
alien FormschluBflachen aufgebaut werden kann und 
das Teil sich nicht etwa aufgrund einer stark unter- 
schiedlichen Belastung uber den Umfang hinweg un- 60 
kontroliiert deformiert Das Anbringen derartiger 
FormschluBflachen ware nicht nur ein sehr teurer Ar- 
beitsvorgang, sondern es muBte auch entsprechend 
mehr Material fur diese FormschluBflachen vorgesehen 
werden. Dadurch wurde sich die Herstellung des Ringes 65 
und des gesamten Bremsiamellentragers verteuern. 

Um diese Nachteile zu vermeiden, sieht die Erfindung 
zwar nach wie vor eine formschlussige Aufnahme des 



ersten' Teiles 1' in der zugehorigen Aufnahmevorrich- 
tung^ der RejbschweiBmaschine vor, jedoch werden die 
teileseitigen FormschluBflachen 6 erst wahrend der 
Durchfiihrung der ReibschweiBung unter Ausnutzung 
der axialen Anpresskraft durch einen Pragevorgang sei- 
tens der in der Aufnahmevorrichtung angebrachten Ge- 
gen-FormschluBflachen 7 erzeugt, die zu diesem Zweck 
scharfkantig und schneidenartig ausgebildet sind. Die 
Schneidelinien 8 der Gegen-FormschiuBflachen 7 sind 
unter einem spitzen Winkei a von weniger als 45°, vor- 
zugsweise von etwa 30° zur Axialkraftrichtung geneigt 
angeordnet Dadurch konnen sich die schneidenartigen 
Gegen- FormschluBflachen 7 kraftubersetzend in eine 
umlaufende Werkstuckkante 9 des ersten Teiles 1 ein- 
graben und so die teileseitigen FormschluBflachen 6 bii- 
den. Die umlaufende Kante 9, die in einem Bereich des 
ersten Teiles 1 angeordnet ist, der der Aufnahmevor- 
richtung 4 zugekehrt Iiegt, ist durch eine zylindrisch 
verlaufende Werkstuckoberflache 10 und durch eine 
achssenkrecht ausgerichtete Flache 11 gebildet In die- 
sem Bereich sind auch die Gegen- FormschluBflachen 7 
der Aufnahmevorrichtung 4 vorgesehen. Diese sind — 
wie gesagt — schneidenartig mit einer Schneidelinie 8 
ausgebildet und in dichter Folge kranzformig angeord- 
net und entsprechen in ihrer Lage der umlaufenden 
Werkstuckkante 9 des aufzunehmenden Teiles 1. Die 
Schneidelinien liegen auf dem Mantel eines Kegels, des- 
sen gedachte Spitze in Richtung der Einsteckrichtung 
des Teiles 1 in die Aufnahmerichtung weist. Die Schnei- 
delinien 8 liegen zumindest angenahert jeweils in einer 
Radialebene 22. Die vorrichtungsseitigen Gegen-Form- 
schiuBflachen 7 konnen beispielsweise dadurch herge- 
stellt werden, daB eine schmale Innenkegelflache oder 
Innenphase an der Aufnahmevorrichtung in ungeharte- 
tem Zustand unter Verwendung einer schmalen Randel- 
Rolle auf der Drehbank mit einer Randelung 21 verse- 
hen wird. AnschlieBend wird das solcherart bearbeitete 
Teil gehartet. Selbstverstandlich konnen die Gegen- 
FormschluBflachen 7 auch durch Frasen oder Schleifen 
mit feinen Werkzeugen erzeugt werden. Die Einsteck- 
tiefe des Teiles 1 in die Aufnahmevorrichtung 4 und die 
Fuhrung hinsichtlich einer guten Planlage ist bestimmt ' 
durch eine ringformige, achssenkrecht ausgerichtete 
Anlageflache 18, die sich axial unmittelbar an die Rande- 
lung 21 anschlieBt Radial innerhaib der Randelung 21 
ist eine zylindrische Fuhrungsflache 19 vorgesehen, die 
das ringformige Teil 1 in radialer Hinsicht und im Hin- 
biick auf die Einhaltung einer exakten Kreisform fuhrt 
und stabilisiert Um im Stadium der Fertigung der Auf- 
nahmevorrichtung 4 den Bereich der Randelung 21 gut 
erreichen zu konnen, ist die Fuhrungsflache 19 an einem 
gesonderten Fuhrungsring 20 angebracht, der losbar 
mit der Aufnahmevorrichtung 4 verbunden ist 

Durch Aufschieben des ringformigen Teiles 1 auf den 
Fuhrungsring 19 und gleichmaBigen axialen Druck auf 
das Tell 1 wird dieses mit seiner riickwartigen Stirnfia- 
che in die Randelung 21 hineingedriickt, so daB eine sehr 
fein gezahnte formschlussige Verbindung zwischen Auf- 
nahmevorrichtung 4 einerseits und Teil 1 andererseits 
zustande kommt Dieser axiale Druck kann durch den 
Axialdruck wahrend des ReibschweiBens aufgebracht 
werden. Nachdem die Neigung der Schneidenlinien 8 
relativ flach geneigt sind (Winkei a), ist die relative 
Kxaftwirkung, mit der die Schneiden radial in das Werk- 
stuck einzudringen trachten. groBer als die Axialkraft 
Es muB lediglich sichergestellt werden, daB das aufzu- 
nehmende Teil nicht radial von der Randelung auswei- 
chen kann. Bei dem in den Fig. 1 bis 5 dargestellten 
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Ausfuhrungsbeispiel ist dies durch die bereits erwahnte 
FQhrungsfiache 19 sichergestellt. 

Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der 
Aufnahmevorrichtung und aufgrund der erfindungsge- 
maBen Hersteilung des Formschlusses zwischen Auf- 
nahmevorrichtung und Werkstuck kann die Aufnahme- 
vorrichtung 4 sehr klein gestaltet werden, so daB auch in 
den beengten Verhaltnissen des Werkstiickes nach 
Fig. 1 die SchweiBstelle 17 ohne weiteres erreicht wer- 
den kann. Gleichwohl ist das Teil 1 — wie die Erfahrung 
gezeigt hat — mit sehr hoher Verdrehsicherheit in der 
Aufnahmevorrichtung 4 aufgenommen, so daB etwaige 
zun^chst berechtigt erscheinende Befiirchtungen, dafl 
das Teil 1 in der Aufnahmevorrichtung 4 schlupfen 
konnte, sich als unbegrundet erwiesen haben. 

Das topformig gestaltete zweite Teil 2 wird in der 
zugehorigen Aufnahmevorrichtung 5 uber dem gewell- 
ten AuBenmantel 12 formschliissig und somit verdrehsi- 
cher aufgenommen. Bei produktionsnahen SchweiBver- 
suchen wurde das topformige Teil 2 und die zugehorige 
Aufnahmevorrichtung 5 ortsfest gehalten, wogegen das 
ringfSrmige, erste Teil 1 und die zugehorige Aufnahme- 
vorrichtung 4 um die Rotationsachse 3 rotierten. Die 
Aufnahmevorrichtungen enthalten keine beweglichen 
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dem der Pragevorgang zur Hersteilung der teileseitigen 
Forr#schluBflachen ausgeubt wird, vor Beginn der Reib- 
schweiBung aufgebracht wird. Dadurch kann sicherge- 
stellt werden, daB das scheibenformige, erste Teil V tau- 
melfrei und verliersicher in der Aufnahmevorrichtung 
4" gehaltert ist. 

Das zweite Teil 2\ namlich der Radkorper, ist in radia- 
ler Hinsicht an einer kleinen Schulter an der Aufnahme- 
vorrichtung 5' zentriert. In Umfangsrichtung wird eine 
formschlussige Drehmitnahme durch Mitnehmer 24, die 
in hier beispielsweise ohnehin am Radkorper vorhande- 
ne, regelmaBig verteilt angeordnete Aussparungen 26 
eingreifen, sichergestellt. Eine axiale Fixierung des 
zweiten Teiles an der Aufnahmevorrichtung 5' ist hier 
nicht mehr dargestellt; es bieten sich hier verschiedene 
an sich bekannte Mogiichkeiten an (z. B. magnetisch 
oder durch Unterdruck oder durch mechanische Klem- 
mung im Bereich der Schaufeln), auf die hier nicht naher 
eingegangen zu werden braucht. 

Auch bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel, welches ebenfalls seriennah erprobt wurde, wurde 
beim ReibschweiBen der Radkorper 23 und die zugeho- 
rige Aufnahmevorrichtung 5' ortsfest gehalten, woge- 
gen die scheibenformige Nabe, das Teil Y und die ent- 



Teile; vielmehr sind die Teile 1 und 2 in den zugehorigen 25 sprechende Aufnahmevorrichtung 4", um die Rotations 



Aufnahmevorrichtungen durch einen leichten Schiebes 
itz herausfallsicher in den Aufnahmevorrichtungen ge 
haltert. Der ReibschweiBvorgang selber sei hier als be- 
kannt unterstellt, so daB insoweit Ausfuhrungen ent- 
behrlich sind. 

Die in den Fig. 4 und 5 gezeigte Randelung ist bezug- 
lich der beiderseits jeweils einer Schneidenlinie 8 liegen- 
den Flanken symmetrisch gestaltet Bei der in Fig. 6 
dargestellten Variante sind die einzelnen Zahne der 



achse 3 rotierten und axial angedruckt wurden. Auch 
hier war eine vollig sichere Drehmomentverbindung 
zwischen Teil V und Aufnahmevorrichtung 4" zu beob- 
achten, die keinerlei AnlaB zu irgendwelchen Befurch- 
30 tungen hinsichtlich Schlupf oder dgl. gab. Die im Bereich 
der umlaufenden Werkstuckkante 9 bzw. 9' hinterlasse- 
ne Randelung, die die teileseitigen FormschluBflachen 6 
bilden, ist meist nicht stdrend, zumindest nicht in den 
beiden bisher beschriebenen Anwendungsf alien. Fur 



Randelung nach Art von Sagezahnen unsymmetrisch 35 den Fall, daB eine solche Randelung doch storen sollte, 



gestaltet, wobei die steiler aufgestellte Flanke der Zah 
ne in der Drehrichtung 27 nach vorne weisen- Durch 
eine solche Randelung ist sicher noch ein hoheres Dreh- 
moment Ubertragbar als mit einer Randelung nach 
Fig. 5. 

In Fig. 7 ist die Anwendung der erfindungsgemSBen, 
formschliissigen Werkstuckaufnahme an einem anderen 
Anwendungsfall gezeigt. Dort ist das erste Teil V im 
wesentlichen scheibenformig ausgebildet; allerdings 



muBte ein kleiner MaterialQberstand vorgehalten wer- 
den, der anschlieBend Qberdreht werden konnte. 

Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine WerkstQckhalterung mit einer Aufnahmevor- 
40 richtung 4"' fur einen Gewinde-Stehbolzen als erstem 
Teil 1" sowie eine Aufnahmevorrichtung 5" fur ein dick- 
wandiges zweites Teil 2" gezeigt, mit denen der Gewin- 
de-Stehbolzen durch ReibschweiBen an dem Blechteil 
1" befestigt werden soIL Derartige durch SchweiBen an 



weist es auch eine Umlaufkante 9' auf, die durch eine 45 ein graBeres Bauteil zu befestigende Stehbolzen tragen 
zylindrische Flache 10' und eine achssenkrechte Flache tiblicherweise am AnschweiBende des Schaftes 28 einen 
1 1' gebildet ist Das erste Teil V stellt die Nabe eines Kopf 29, der im Durchmesser deutlich groBer bemessen 
umlaufenden Rades dar. Das zweite Teil 2f ist aus Blech ist als der Schaftdurchmesser, um eine groBere Basis im 
gebildet und stellt den Radteil des Rades dar, bei wei- hochstbeanspruchten Befestigungsbereich zu bekom- 
chem am Innenrand des Rades ein Flansch in einer achs- 50 men. Bekannt und in der Anwendung verbreitet sind 



senkrechten Ebene radial nach innen abragt Dieser 
Flansch 26 soil mit einem axial abragenden Bund an der 
AuBenkante der im wesentlichen scheibenformigen Na- 
be Y durch eine ReibschweiBung verbunden werderu 
Die Aufnahmevorrichtung 4" fur das erste Teil V ist 
ganz ihnlich aufgebaut wie die Aufnahmevorrichtung 4 
nach Fig. 2 oder 3. Mit RUcksicht darauf, daB das schei- 
benf6rmige Teil 1' in Radialrichtung sehr steif ist, kann 
auf eine entsprechende Fuhrung verzichtet werden. 
Auch die Aufnahmevorrichtung 4" tragt an einer koni- 
schen Innenflache eine Randelung, die Gegen-Form- 
schluBflachen 7" bilden. In diese Gegen-FormschJuBfla- 
chen wird die umlaufende ICante 9' des Teiles Y axial 
eingedriickt. Durch nicht dargestellte Haftmagneten 
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widerstandselektrische und Lichtbogen-SchweiBungen 
zum AnschweiBen derartiger Stehbolzen. Das Reib- 
schweiBen hat sich fur diesen Anwendungsfall nicht auf 
breiter Basis durchsetzen k6nnen, weil die Drehmo- 
mentaufnahme zumindest von Gewinde-Stehbolzen 
problematisch ist; der gewindetragende Schaft 28 darf 
namlich nicht stramm in ein Futter eingeklemmt wer- 
den, weil dadurch die Gewindegange beschadigt werden 
wurden. Auch hier bietet die voriiegende Erfindung ei- 
nen Ausweg zur unproblematischen aber formschlQssi- 
gen und drehmomentbelastbaren Aufnahme des Ge- 
winde-Stehbolzens in der Aufnahmevorrichtung 4'". 
Diese sieht diese beim dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel eine zur Rotationsachse 3 konzentrischen Bohrung 



oder unterdruckbeaufschlagbare Flachen kann eine ver- 65 30 zur spielarmen Aufnahme des Schaftes 28 vor, in der 

liersichere Halterung des ersten Teiles Y in der Aufnah- der Gewinde-Stehbolzen zentrisch und axial ausgerich- 

mevorrichtung 4" sichergestellt werden. Bei dieser Art tet aufgenommen werden kann. Der ubliche Kopf 29 des 

der Halterung ist es besser, wenn der axiale Druck, mit in soweit konventionell gestalteten Bolzens weist eine 
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umiaufende Werkstuckkante 9" auf, die durch die Ober- 
schneidung einer zumindest angenahert achssenkrech- 
ten (11") und einer - L ebenfalls zumindest annahernd — 
zyiindrischen Flache 10" gebildet is;. Es sind die Boizen 
fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung bevorzugt 5 
zu verwenden, bei denen im schaftzugewandten Bereich 
des Kopfes die umiaufende Werkstuckkante nicht breit 
abgerundet oder angefast ist. An dieser Werkstuckkan- 
te setzt die Aufnahmevorrichtung 4"' mit einer koni- 
schen Randelung an, die feine, scharfkantige, konisch 10 
angeordnete Gegen- FormschluBflachen 7'" aus hartem 
Werkstoff enthalt, welche sich beim axialen Eindrucken 
des Bolzens in die Aufnahmevorrichtung 4"' bieibend in 
die Werkstuckkante 9" eingraben und dadurch eine 
formschliissige Drehmitnahme zwischen Aufnahmevor- 15 
richtung 4"' und Stshbolzen (Teil 1") sicherstellen. Fur 
den Fall, daB der anzuschweiBende Stehbolzen aus ei- 
nem hochfesten Werkstoff bestehen sollte — gerade bei 
ReibschweiBungen ist haufig wenigstens der eine Part- 
ner aus einem hochfesten Werkstoff — , ist es zweckma- 20 
Big, nach dem Einsetzen des Stehbolzens in die Aufnah- 
mevorrichtung durch einen etwa axial gefiihrten Schiag 
auf den Kopf 29 des Bolzens ein ausreichend tiefes Ein- 
pragen der vorrichtungsseitigen Gegen-FormschluBfla- 
chen 7'" in die umiaufende Werkstuckkante 9" sicherzu- 25 
stellen. Bei den hier relativ kJeinen SchweiBdurchmes- 
sern und den dementsprechend hohen Reibdrehzahien 
sind namlich die dabei ausgeubten Axialkrafte ver- 
gleichsweise gering und konnten zumindest bei hochfe- 
sten Bolzenwerkstoffen u. U. nicht ausreichen, um allein 30 
dadurch die Gegen-FormschluBflachen T" ausreichend 
tief in die Werkstuckkante 9" einzudringen. Dank der 
Bohrung 30 und des verkantungssicher darin gefiihrten 
Schaftes 28 wurde auch ein exzentrisch auftreffender 
und/oder leicht geneigt gefuhrter Schiag auf den Bol- 35 
zenkopf gleichwohl zu einem umfangsgieichen Einpra- 
gen der Gegen-FormschluBflachen 7"' in die Werk- 
stuckkante 9" fuhren. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB die 
Aufnahmevorrichtung fiir den Stehbolzen auch durch 40 
Zusammensetzen, insbesondere durch Zusammen- 
schweiBen mehrerer Teile gebildet werden kann. 
ZweckmaBig erscheint z. B. eine Bauform nach Fig. 9, 
bei der ein Rohr 31 aus einem Baustahl mit einem dem 
Durchmesser des Bolzenschaftes 28 entsprechenden In- 45 
nendurchmesser verschweiBt ist mit einer ringforrnigen, 
die Gegen-FormschluBflachen 7"' tragenden Krone 32 
aus einem hochfesten und harten Werkstoff, wobei die 
SchweiBung vorzugsweise im ReibschweiBverfahren 
durchgefiihrt wird. Der innere der beiden sich dabei 50 
ausbildenden ReibschweiBgrate 33 muBte allerdings 
durch ein innenseitiges Oberdrehen o. dgL entfernt wer- 
den. Zur Begunstigung einer guten ReibschweiBverbin- 
dung von Rohr 31 und Krone 32 ist auf der dem Rohr 
zugewandten Stirnseite der Krone ein dem Rohrquer- 55 
schnitt entsprechender, kurzer Ansatz 34 angearbeitet, 
damit beim Reiben auch der festere Werkstoff ausrei- 
chend erweicht. Die Bauform der Aufnahmevorrichtung 
nach Fig. 9 hat gegenuber der nach Fig. 8 neben der 
einfachen Herstellbarkeit und sornit den geringen Her- 60 
steilungskosten noch die weiteren Vorteile, daB sie ein 
geringeres jVlassentragheitsmoment aufweist, daB sie 
fur alle mogiichen Bolzeniangen geeignet ist und daB sie 
in konvenuonelle, massearme Spannzangen einge- 
spannt werden kann. Ein geringes Massentragheitsmo- 65 
ment ist vor allem fur ein rasches Abbremsen der rotie- 
renden Reibpartner am Ende des ReibschweiBvorgan- 
ges wichtig. 



954 Al 

8 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum ReibschweiBen eines fiir seine 
spatere Funktion auBen glattfiachig gestalteten, er- 
sten Teiles mit einem zweiten Teil, bei dem das 
erste und das zweite Teil in axialer Gegeniiberstel- 
lung in jeweils gesonderten Aumahmevorrichtun- 
gen verdrehsicher gehaltert werden, von denen we- 
nigstens die eine drehantreibbar ist, und bei dem 
die Teile durch gegenseitige Verdrehung unter 
axialer Anpressung aufgrund von Reibungserwar- 
mung zunachst auf teigigen Zustand erwarmt, mit 
nachlassender Ralativdrehung aber erhohter Axial- 
kraft ineinandergepreBt und dadurch verschweiBt 
und anschlieBend relativ zueinander stillgesetzt 
werden, wobei zur verdrehsicheren Aufnahme zu- 
mindest des ersten Teiles in der entsprechenden 
Aufnahmevorrichtung im Bereich der Aufnahme- 
flache des Teiles in der Aufnahmevorrichtung re- 
gelmaBige FormschluBflachen angearbeitet wer- 
den, die mit entsprechenden Gegen- FormschJuBfla- 
chen in der Aufnahmevorrichtung derart korre- 
spondieren, daB das Teil formschlussig-verdrehsi- 
cher in der Aufnahmevorrichtung gehaltert ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die teileseitigen Form- 
schluBflachen (6) erst in der Aufnahmevorrichtung 
(4, 4', 4", 4'") durch einen Pragevorgang seitens der 
in der Aufnahmevorrichtung (4, 4', 4", 4"') ange- 
brachten, schneidenartig (Schneidenlinie 8) ausge- 
bildeteten Gegen-FormschluBflachen (7, 7', 7", 7'") 
erzeugt werden, wobei die — in einem Axialschnitt 
(Fig. 4) gesehen — unter einem spitzen Winkel (a) 
von weniger als 45° zur Axialkraftrichtung ange- 
ordneten schneidenartigen Gegen-FormschluBfla- 
chen (7, 7', 7", 7"') sich kraftubersetzend in eine 
umiaufende Werkstuckkante (9, 9', 9") eingraben, 
wobei der Pragevorgang unmittelbar vor dem 
ReibschweiBen durch ein gesondertes axiales Pres- 
sen oder Schlagen oder wahrend der Durchfiihrung 
der ReibschweiBung unter Ausnutzung der axialen 
AnpreBkraft beim ReibschweiBen durchgefiihrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die umiaufende, der Aufnahmevor- 
richtung (4, 4', 4", 4"') zugekehrt liegende Werk- 
stuckkante (9, 9', 9") des einen Teiles (1, V, 1"), in 
deren Bereich die FomschluBflachen (6) wahrend 
des ReibschweiBens anzubringen sind, durch eine 
zumindest angenahert zylindrisch verlaufende (10, 
10', 10") und eine zumindest angenahert achssenk- 
recht ausgerichtete Flache (1 1, 1 1', 1 1") gebildet ist. 

3. Aufnahmevorrichtung in einer ReibschweiBma- 
schine zur formschlussigen und verdrehsicheren : 
Aufnahme eines — ersten — Teiles fur das Reib- 
schweiBen des ersten Teiles mit einem zweiten Teil, 
welches erste Teil auf der der Aufnahmevorrich- 
tung zugekehrten Seite wenigstens eine zumindest 
angenahert zylindrisch verlaufende und eine zu- 
mindest angenahert achssenkrecht ausgerichtete 
Flache aufweist, entlang derer das erste Teil in der 
Aufnahmevorrichtung ausrichtbar und verkan- 
tungs- und herausfallsicher halterbar ist, wobei die 
zylindrische Flache und die achssenkrechte Flache 
des ersten Teiles entlang einer kreisformig verlau- 
fenden Werkstuckkante ineinander ubergehen, fer- 
ner mit positiven FormschluBflachen an dem ersten 
Teil und negativ korrespondierenden Gegen- 
FormschluBflachen an der Aufnahmevorrichtung 
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zur formschlussig-verdrehsicheren Halterung des 

ersten Teiies in der Aufnahmevorrichtung, wobei * } r 

die Aufnahmevorrichtung zumindest im Bereich 

von deren FormschluBflachen harter ausgebildet ist 

als die FormschluBflachen des ersten Teiies, zur 5 

Ausubung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 

durch gekennzeichnet, daB die vorrichtungsseitigen 

Gegen-FormschluBflachen (7, 7', 7", 7"') 

— schneidenartig (Schneidlinien 8) ausgebilde- 
tet sind, to 

— kranzformig in dichter Folge im Bereich der 
Lage der kreisfdrmig verlaufenden Werk- 
stuckkante (9, 9', 9") des in der Aufnahmevor- 
richtung (4, 4', 4", 4"') aufgenommenen Teiies 
(1, 1 1 ") angeordnet sind und t5 

— mit den Schneidelinien (8) auf der Mantel- 
flache eines Kegels liegen und — in einem 
Axialschnitt (Fig. 4) gesehen — unter einem 
spitzen Winkel (a) von weniger als 45 Grad zur 
Axialkraftrichtung angeordnet sind, 20 

derart, daB die vorrichtungsseitigen Gegen-Form- 
schluBflachen (7, 7', 7", 7"') unter Ausnutzung der 
gegenseitigen axialen AnpreBkraft wahrend der 
Durchfuhrung der Reibschweiflung (SchweiBstelle 
17) sich nach Art eines Pragevorganges aufgrund 25 
der spitzwinkligen Neigung (Winkel a) kraftuber- 
setzend in den Teilewerkstoff im Bereich der urn- 
laufenden Werkstuckkante (9 f 9', 9") eingraben, wo- 
bei die teiies eitigen FormschluBflachen (6) selbstta- 
tig in der Aufnahmevorrichtung (4, 4', 4", 4'") und 30 
durch sie erzeugbar sind. 

4. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der Schneidelinien (8) der 
vorrichtungsseitigen Gegen- FormschluBflachen (7, 
7', 7", 7"') — in einem achssenkrechten Schnitt 35 
(Fig. 5) gesehen — zumindest angenahert jeweils in 
einer Radialebene (22) angeordnet ist 

5. Aufnahmevorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schneidelinien (8) — im 
Axialschnitt (Fig. 4) gesehen — unter einem spitzen 40 
Winkel (a) von 10 bis 35° vorzugsweise 20 bis 30° 
zur Axialkraftrichtung angeordnet sind. 
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